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(54) Tide: INTERLOCKING SHAFT-HUB CONNECTION 

(54) Bezeichnung: FORMSCHLOSSIGE WELLEN-NABEN-VERBINDUNG 




(57) Abstract 

The invention concerns an interlocking shaft-hub connection, preferably for a continuously variable transmission. The shaft (15) and 
hub (25) are centred relative to each other in each case via two surfaces each having an engagement profile (28, 31). 

(57) Zusammenfassung 

Es wind eine forrnschlussige Wellen-Naben-Verbindung, vorzugsweise fur ein CVT, vorgeschlagen. Welle (15) und Nabe (25) 
zentrieren sich zueinander fiber jeweils zwei Flachen. Zwischen den beiden Flachen befindet sich ein Mitnahmeprofil (28, 31). 
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Fonnschliissige Wellen-Naben-Verbindung 

Die Erfindung betrifft eine f ormschltissige Wellen- 
5 Naben-Verbindung, vorzugsweise fur ein CVT. 

Stufenlose Automatgetriebe, nachfolgend CVT genannt 
(Continuously Variable Transmission) , bestehen aus folgen- 
den Baugruppen: Anf ahreinheit , Vorwarts-/Riickwartsf ahrein- 

10 heit, Variator, Zwischenwelle und Differential, Ublicher- 
weise werden derartige CVT von einer Brennkraf tmaschine 
tiber eine Antriebswelle, zum Beispiel Kurbelwelle, ange- 
trieben. Als Anf ahreinheit dient entweder eine Anfahrkupp- 
lung oder ein hydrodynamischer Wandler. Die Vorwarts-/Riick- 

15 wartsf ahreinheit dient der Drehrichtungsumkehr fur die 
Ruckwartsfahrt . Die Vorwarts-/Rlickwartsf ahreinheit ist 
meist als ein Planetenwendegetriebe ausgefuhrt. Dieses be- 
steht aus mindestens einem Sonnenrad, mehreren Planeten, 
einem Hohlrad, einer Bremse und einer Kupplung der Lamel- 

20 lenbauart. Der Variator besteht aus zwei Kegelscheibenpaa- 
ren und einem Umschlingungsorgan. Jedes Kegelscheibenpaar 
wiederum besteht aus einer in axialer Richtung feststehen- 
den ersten Kegelscheibe und einer in axialer Richtung ver- 
schiebbaren zweiten Kegelscheibe. Zwischen diesen Kegel- 

25 scheibenpaaren lauft das Umschlingungsorgan, zum Beispiel 
ein Schubgliederband. Uber die Verstellung der zweiten Ke- 
gelscheibe andert sich der Laufradius des Umschlingungsor- 
gans und somit die Ubersetzung des CVT, Das zweite Kegel- 
scheibenpaar ist drehfest mit einer Abtriebswelle verbun- 

30 den. Die Abtriebswelle iibertragt das Moment tiber ein Zahn- 
radpaar auf die Zwischenwelle. Die Zwischenwelle dient der 
Drehrichtungsumkehr und der Moment- und Drehzahlanpassung. 
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Das Moment der Zwischenwelle wird tiber ein weiteres Zahn- 
radpaar auf das Differential ubertragen. 

Aus der Automobiltechnischen Zeitschrift 96 (1994) 6, 
5 Seite 380, Bild 3, ist ein CVT bekannt, bei dem das Moment 
der Abtriebswelle auf die Zwischenwelle iiber ein Zahnrad- 
paar ubertragen wird. Das Zahnrad, nachfolgend als Nabe 
bezeichnet, welches auf der Abtriebswelle sich befindet, 
zentriert sich tiber eine Flache auf der Abtriebswelle. Die 
10 Ubertragung des Moments von der Abtriebswelle auf die Nabe 
erfolgt formschlussig iiber eine Verzahnung. Bedingt durch 
die einseitige Zentrierung tritt bei Belastung dieser An- 
ordnung ein Kippmoment auf. Das Kippmoment verursacht eine 
ungleichmafiige Belastung des Zahnradpaares . 

15 

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat die Erfin- 
dung zur Aufgabe, die bestehende Anordnung weiterzuentwi- 
keln. 

20 Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch eine form- 

schliissige Wellen-Naben-Verbindung gelost, bei der die Wel- 
le zwei Flachen an der AuJienkontur aufweist und zwischen 
den beiden Flachen sich ein Mitnahmeprof il befindet. Die 
beiden Flachen befinden sich auf unterschiedlichen Wellen- 

25 durchmessern. Die Nabe weist ebenfalls zwei Flachen an der 
Innenkontur auf, wobei sich zwischen den beiden Flachen 
ebenfalls ein Mitnahmeprof il befindet. Die beiden Flachen 
der Nabe befinden sich auf unterschiedlichen Nabendurchmes- 
sern. Die Flachen und das Mitnahmeprof il der Welle und die 

30 Flachen und das Mitnahmeprof il der Nabe liegen sich gegen- 
iiber, so daJi sich Nabe und Welle iiber diese Flachen zuein- 
ander zentrieren. Das Moment wird von der Welle zur Nabe 
bzw. vice versa mittels des Mitnahmeprof ils ubertragen. 
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Die erf indungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB 
durch die doppelte Zentrierung, auch unter Belastung, ein 
gleichmaBiger Zahneingriff gewahrleistet ist. 

5 

In einer Ausgestaltung hierzu wird vorgeschlagen, daB 
bei der Herstellung der Nabe das Mitnahmeprof il sich tiber 
die gesamte Lange der Nabe erstreckt und die beiden Flachen 
durch nachtragliches Abtragen des Mitnahmeprof ils entste- 

10' hen. Die Ausgestaltung bietet den Vorteil, daB die Nabe 

symmetrisch ausgefuhrt ist. Bei einer Warmebehandlung der 
Nabe treten somit geringere Toleranzen auf. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Nabe fur die 
Bearbeitung nur einmal eingespannt werden muB. Hierdurch 

15 werden Rundlauf f ehler verhindert . 



In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, 
daB bei der Herstellung der Nabe das Mitnahmeprof il sich 
nur uber einen Teil der Lange der Nabe erstreckt. Eine der 
20 beiden Flachen entsteht durch nachtragliches Abtragen des 
Mitnahmeprof ils . 

In den Zeichnungen ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel dargestellt . 
25 Es zeigen: 

Fig. 1 ein Systemschaubild eines CVT; 

Fig. 2 eine erste Ausgestaltung der Wellen-Naben- 
30 Verbindung und 



Fig. 3 eine zweite Ausgestaltung der Wellen-Naben- 
Verbindung. 
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Fig. 1 zeigt ein Systemschaubild, bestehend aus einer 
Antriebseinheit 1, zum Beispiel Brennkraf tmaschine, einem 
CVT 3 und einem elektronischen Steuergerat 19. Das CVT 3 
5 wird von der Antriebseinheit 1 uber eine Antriebswelle 2 
angetrieben. Die Antriebswelle 2 treibt eine Anf ahreinheit 
an. In Fig. 1 ist als Anf ahreinheit ein hydrodynamischer 
Wandler 4 dargestellt. Der hydrodynamische Wandler 4 be- 
st eht bekanntermafien aus einem Pumpenrad 5, Turbinenrad 6 

10* und Leitrad 7. Parallel zum hydrodynamischen Wandler ist 

eine Wandleruberbrtickungskupplung ohne Bezugszeichen darge- 
stellt. Mit dem Pumpenrad 5 des hydrodynamischen Wandlers 4 
ist eine Pumpe 8 verbunden. Die Pumpe 8 fordert das Hydrau- 
likmedium aus dem Schmiermittelsumpf zu den Stellgliedern 

15 des CVT 3. Das Turbinenrad 6 bzw. die Wandleruberbruckungs- 
kupplung treiben eine erste Welle 9 an. Diese Welle 9 wie- 
derum treibt eine Vorwarts-/Ruckwartsf ahreinheit 10 an. 
Ausgangsgrofie der Vorwarts-/Ruckwartsf ahreinheit ist eine 
zweite Welle 11. Die zweite Welle 11 ist mit dem Variator 

20 verbunden. Der Variator besteht aus einem ersten Kegel- 
scheibenpaar 12, einem zweiten Kegelscheibenpaar 14 und 
einem Umschlingungsorgan 13. Das Umschlingungsorgan 13 
lauft zwischen den beiden Kegelscheibenpaaren 12 und 14. 
Bekanntermafien besteht jedes Kegelscheibenpaar aus einer in 

25 axialer Richtung f eststehenden ersten Kegelscheibe und ei- 
ner in axialer Richtung verschiebbaren zweiten Kegelschei- 
be. Die Ubersetzung des Getriebes wird verandert, indem die 
Position der verschiebbaren zweiten Kegelscheibe geandert 
wird. Dadurch andert sich bekanntermafien der Lauf radius des 

30 Umschlingungsorgans 13 und somit die Ubersetzung. Der Va- 
riator ist mit einer Abtriebswelle 15 verbunden. 
Eine Zwischenwelle 16 ist mit der Abtriebswelle 15 Uber ein 
Zahnradpaar verbunden. Die Zwischenwelle 16 dient der Dreh- 
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richtungsumkehr und einer Drehmoment- und Drehzahlanpas- 
sung. Die Zwischenwelle 16 ist tiber ein Zahnradpaar mit dem 
Differential 17 verbunden. AusgangsgroBe des Differen- 
tials 17 sind die beiden Achshalbwellen 18A und 18B, die 
5 auf die Antriebsrader des Fahrzeugs ftihren. 

Das elektronische Steuergerat 19 steuert uber nicht darge- 
stellte elektromagnetische Stellglieder das CVT 3. Vom 
elektronischen Steuergerat 19 sind als Funktionsblocke der 
Micro-Controller 20, ein Funktionsblock Berechnung 22 und 

10 ein Funktionsblock Steuerung Stellglieder 21 dargestellt. 
Am elektronischen Steuergerat 19 sind EingangsgroBen 23 
angeschlossen. Eingangsgrofien 23 sind zum Beispiel das Si- 
gnal einer Drosselklappe, das Signal der Drehzahl der An- 
triebseinheit, das Signal der Fahrzeuggeschwindigkeit und 

15 die Drehzahlsignale der Kegelscheibenpaare 12 bzw. 14, Der 
Micro-Controller 20 berechnet mittels des Funktions- 
blokes 22 aus den Eingangsgrofien 23 die Funktionsparameter 
fur das CVT 3. Diese werden mittels des Funktionsblockes 
Steuerung Stellglieder 21 tiber die nicht dargestellten 

20 elektromagnetischen Stellglieder, welche sich im hydrauli- 
schen Steuergerat 24 des CVT 3 befinden, eingestellt. Funk- 
tionsparameter des CVT 3 sind zum Beispiel die Ubersetzung 
und der Anprefidruck zweite Kegelscheibe zu Umschlingungs- 
organ 13 . 

25 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausgestaltung der formschltis- 
sigen Wellen-Naben-Verbindung . Diese besteht aus der Ab- 
triebswelle 15 und der Nabe 25. Die Abtriebswelle 15 weist 
zwei Flachen 2 6 und 27 an der AuBenkontur auf. Zwischen den 
30 beiden Flachen 2 6 und 27 befindet sich ein Mitnahme- 

profil 28. Die Flache 2 6 liegt auf einem Wellendurchmes- 
ser Dl. Die Flache 27 liegt auf einem Wellendurchmesser D2 . 
Wie in der Zeichnung dargestellt, unterscheiden sich die 
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beiden Wellendurchmesser . Die Nabe 25 weist zwei Flachen 29 
und 30 auf. Tiber die gesamte Breite der Nabe 25 erstreckt 
sich ein Mitnahmeprof il 31. Die Flachen 29 und 30 entstehen 
durch nachtragliches Abtragen des Mitnahmeprof ils 31. Die 
5 Flache 29 steht der Flache 26 gegeniiber, die Flache 30 der 
Flache 27. Uber diese Flachen zentrieren sich die Welle 15 
und die Nabe 25 zueinander. Die Ubertragung des Moments von 
der Welle 15 auf die Nabe 25 bzw. vice versa geschieht tiber 
das Mitnahmeprof il 28 bzw. 31. 

10 

Die Nabe 25 wird f olgendermaBen bearbeitet: Vordrehen, 
Raumen der Verzahnung und anschliefiendes Schleifen der 
Flachen 29 und 30. Hierzu wird die Nabe 25 nur einmal ein- 
gespannt. Gleichlauf f ehler, welche durch das Umspannen des 
15 Werkstiicks verursacht werden, treten somit nicht auf. Durch 
die symmetrische Ausfuhrung dieser Wellen-Naben-Anordnuhg 
treten bei der Warmebehandlung geringere Toleranzen auf. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung der Wellen-Na- 
20 ben-Verbindung. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich 

von der Ausfuhrungsf orm gemaii Fig. 2 dadurch, dafi sich das 
Mitnahmeprof il 31 der Nabe 25 nur uber einen Teil der Lange 
der Nabe 25 erstreckt. 
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Bezugszeichen 

1 Antriebseinheit 

2 Antriebswelle 

3 CVT 

4 hydrodynamischer Wandler und 
Wandleriiberbruckungskupplung 

5 Pumpenrad 

6 Turbinenrad 

7 Leitrad 

8 Pumpe 

9 erste Welle 

10 Vorwarts-/Riickwartsf ahreinheit 

11 zweite Welle 

12 erstes Kegelscheibenpaar 

13 Umschlingungsorgan 

14 zweites Kegelscheibenpaar 

15 Abtriebswelle 

16 Zwischenwelle 

17 Differential 

1 8A Getriebeausgangswelle 

1 8B Getriebeausgangswelle 

19 elektronisches Steuergerat 

2 0 Micro-Controller 

21 Funktionsblock Steuerung Stellglieder 

22 Funktionsblock Berechnung 

23 Eingangsgrofien 

24 hydraulisches Steuergerat 

25 Nabe 

2 6 Flache, Abtriebswelle 
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27 Flache, Abtriebswelle 

28 Mitnahmeprof il, Abtriebswelle 

29 Flache, Nabe 

30 Flache, Nabe 

31 Mitnahmeprofil, Nabe 
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# Patentansprttche 

» 

1. Formschliissige Wellen-Naben-Verbindung, hierbei 

5 weist die Welle (15) zwei Flachen (26, 27} an der AuBenkon- 
tur auf, zwischen den beiden Flachen (2 6, 27) befindet sich 
ein Mitnahmeprof il (28) , die beiden Flachen (26, 27) befin- 
den sich auf unterschiedlichen Wellendurchmessern, die 
Nabe (25) weist ebenfalls zwei Flachen (29, 30) an der In- 

10 nenkontur auf, zwischen den beiden Flachen (29, 30) befin- 
det sich ein Mitnahmeprof il (31) , die beiden Flachen (29, 
30) befinden sich auf unterschiedlichen Nabendurchmessern, 
die Flachen (2 6, 27) und das Mitnahmeprof il (28) der Wel- 
le (15) sind den Flachen (29, 30) und dem Mitnahmepro- 

15 fil (31) der Nabe (25) gegeniiberliegend, so dafi sich 

Nabe (25) und Welle (15) uber diese Flachen (26, 27 und 29, 
30) zueinander zentrieren und ein Moment von der Welle (15) 
zur Nabe (25) bzw. vice versa mittels des Mitnahmepro- 
fils (28, 31) geschieht. 

20 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB bei der Herstellung der 
Nabe (25) das Mitnahmeprof il (31) sich uber die gesamte 
Lange der Nabe (25) erstreckt und die beiden Flachen (29, 

25 30) durch hachtragliches Abtragen des Mitnahmeprof ils (31) 
entstehen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB bei der Herstellung der 

30 Nabe (25) das Mitnahmeprof il (31) sich nur uber einen Teil 
der Lange der Nabe (25) erstreckt und eine der beiden Fla- 
chen (29, 30) durch nachtragliches Abtragen des Mitnahme- 
profils (31) entsteht. 



WO 97/01714 



PCT/EP96/02737 



10 



4. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi diese bei einem 
CVT verwendet wird. 
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemctncn Stand der Tcchnik definiert, 
abcr nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E~ al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem international en 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die gecignet ist, cincn Prioritatsanspruch zweifdhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verb ff end ichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdflentfichung belegt werden 
soil Oder die a us einem anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf cine mundliche Offcnbarung, 

cine Benutzung, cine Ausstellung oder andere MaOnahmen bezieht 

'P* Veroffentlichung, die vor dem international en Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem international cn Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmcldung nicht koUidiert, sondern nur zum Verstandni s des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundcliegenden 
The one angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besoitderer Bedeutung; die bcanspruchte Erfindung 
kann allcxn aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit bcruhend betrachtet werden 

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die bcanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit bcruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kate gone in Vcrbindung gebracht wird und 
diese Vertrindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Veroffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist 
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